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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou teorie her. V teoretické Casti jsou uvedeny
zéklady teorie rozhodovani a teorie her. Prace popisuje prevazné antagonisticky konflikt,
maticové hry, feSeni v ryzich strategiich a feSeni ve smiSenych strategiich pomoci linearni-
ho programovéani. V praktické ¢asti jsou popsany postupy feseni ptiklada a tvorba interak-
tivnich dokumenti ve formatu PDF. Vystupem bakalaiské prace jsou rozsifené vykladové

a cvicebni materidly s navrzenymi ptiklady k procviceni.

Kli¢ova slova: teorie her, ryzi strategie, smiSené strategie, maticova hra, konflikt

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the subject of game theory. Basics of decision-making and
game theory are stated in the theoretical section. The thesis desribes mainly antagonistic
conflict, matrix games, solutions in pure strategies and those in mixed strategies by using
the linear programming method. Creation of interactive documents in PDF format and sol-
tuions of practice problems are described in the practical section. Expanded tuition and
exercise materials with posed game theory practice problems consti-tute the outputs of this

thesis.

Keywords: game theory, pure strategies, mixed strategies, matrix game, conflict
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UvVOD

Na rozhodovaci situace narazime kazdodenné, at’ uz se jedna o to, jestli jet do prace autem
¢1 na kole, ktery obéd si vybrat v kantyné nebo jak nejefektivnéji vyuzit cas pti plnéni po-
vinnosti. Na vSechna tato dilemata si vétSinou vystac¢ime bez pouziti slozité matematiky,
avsak pokud je nase rozhodnuti zavislé jesté na aktech jinych ucastnika (hraci), neni jed-
noduché pftijit s idedlnim feSenim. K nalezeni téchto feSeni je aplikovana teorie her — ma-
tematicka disciplina, ktera ma za el zvolit nejoptimalngjsi feseni (strategii). Cini tak po-
moci systematické analyzy problému, ten lze poté prevést na matematicky model, ktery
popisuje konfliktni i nekonfliktni pfipady, které mohou nastat. Teorie her je v soucasné
dobé¢ Uspésné pouzivana v oblasti trhu, politologie, logiky, informatiky 1 evolu¢ni biologie

¢i psychologie.

Cilem této prace je rozsifit interaktivni vyukové texty pouzivané v predmétu Optimalizace

ve 3. ro¢niku bakalarského studia o kapitolu teorie her.

V teoretické Casti prace jsou popsany vysledky patrani po literarnich zdrojich, ze kterych
byly informace primarn¢ Cerpany. Zdroje obsahové komplexni — pro vysokoskolské studi-
um i pro Sirokou vefejnost. Soucasné tato ¢ast prace slouzi i k osvojeni zakladnich pojmt a
celkové lepsi orientaci v problematice. Dale jsou rozebrany stavajici ucebni texty, jejich
obsah, struktura, divod jejich vzniku, interaktivni prvky — jejich vzhled a vyuziti. Také
jsou zde probrany pouZité softwarové prostiedky pro tvorbu dokumentii ve formétu PDF,
jejich vlastnosti a funkce. Posledni podkapitola je vénovana softwaru pro syntézu feci Ba-

labolka.

Vystupem praktické ¢asti jsou ptivodni prednaskové a cvi¢ebni vyukové materialy doplné-
né o kapitolu teorie her. Obsah doplnéné latky v prednaskovych textech pokryva mnoZzstvi
vyuCované latky a je popsan v kapitole Sylabus teorie her. Cvicebni materialy obsahuji
doprovodné piiklady ke cvi€ebnim textim a navrzené ptiklady k procviceni. Zhotovené
materidly jsou pfevedeny do formatu PDF a slouceny se stdvajicimi materidly s pfidanymi

interaktivnimi prvky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Uvod do teorie her, kniha autorti Martina Dlouhého a Petra Fialy, objastiuje zakladni po-
jmy, jako jsou definice hry nebo Nashova rovnovaha a pocatky vzniku teorie her. Pisemn¢

vysvétlené principy jsou aplikovany na praktickych ptipadech. [1]

Teorie her a redistribucni systémy, kniha napsana Radimem Valen¢ikem pojednéva o uzit-
ku aplikace teorie her na oblast firem a jinych socialnich systému. Autor se zde snazi vy-
svétlit silnou spojitost mezi GspéSnosti firmy a jeji schopnosti spravné ohodnotit vykony

svych zaméstnanct. [2]

Dalsi knihou je Teorie her a optimalni rozhodovani od Miroslava Manase. Obsahuje sou-
hrn metod rozhodovéni v konfliktnich 1 nekonfliktnich situacich a diskuze o jejich kladech
a zaporech. Myslenkové pochody nejprve vysvétluje na typu her dvou hracu, které nasled-
né rozviji na hry s vice hraci. Kniha je zamétena pfevazné na vyuziti teorie her v oblasti
ekonomie. Popisuje principy her, kterymi jsou naptiklad Hra na kufe nebo Véziovo dile-
ma, v doplitkkovych paragrafech jsou popisovany i okrajové partie teorie her. Kniha je ur-

¢ena lidem s vysokoskolskou znalosti matematiky. [3]

Kniha Game Theory: A Very Short Introduction od britského profesora ekonomie Kena
Binmora uvadi ¢tenafe do problematiky teorie her. Jak vyplyva z jejiho nazvu, text je for-
mulovén tak, aby byl srozumitelny i pro laiky. Casto jsou zde uvadény ptipady ze Zivota,
na kterych autor poté dale stavi. Probrany jsou strategie od pokeru, aukce aZ po biologic-

kou evoluci a paradoxy. [4]

Prezentace Teorie her a optimalni rozhodovani od Magdaleny HykSové podavaji zdkladni
ptehled teorie her se spoustou graficky znazornénych feSeni pfitomnych ptiklada. Cilem
prezentaci je predstavit jednotlivé typy her, sezndmit ctenafe s potfebnymi matematickymi
nastroji — napf. linedrni, dynamické programovani a obecné ukdzat rozmanitost aplikace

teorie her. [5]

Kniha Pokrocila teorie her ve svété kolem nas od autora Martina Chvoje se zabyva netra-
di¢nimi druhy her, které se ve vySe zminénych knihach pfili§ nevyskytuji. Latka je zde
nejprve vysvétlena nematematickym shrnutim a poté exaktné matematicky, casto

s puvodnimi priklady. [6]

Vyukové materidly na téma teorie her a rozhodovani napsané Romanem Prokopem jsou

vyuzivany k vyuce pfedmétu Optimalizace na Univerzité Tomase Bati. Jedna se o strucny
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uvod do teorie her a jeji historie. Obsahuji zédkladni pojmy teorie rozhodovani a metody

rozhodovani, klasifikace typt her, jejich definice a ndzorné ukazky na feSenych piikladech.

[9]
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2 UCEBNI TEXT A POUZITE SOFTWAROVE PROSTREDKY

2.1 Seznameni s texty

Stavajici ucebni texty vznikly v roce 2013 v ramci projektu CZ.1.07/2.2.00/15.0463 Mo-
dernizace vyukovych materialti a didaktickych metod. Soucasné jsou texty dostupné na

online vyukovém kursu Optimalizace.

Projekt je zamétfen na bakalafské studium technickych fakult, kde neuspésnost studia je
nékdy i 60 %. Inovace se zaméti na maximalni vyuziti vypocetni techniky. Studijni materi-
aly musi obsahovat kromé obrazkl také animace a videa. Psany text bude pfeveden do
hlasového vystupu ve formatu spustitelném na telefonu nebo ptehravaci. To umozni stu-
dentim uceni a opakovani nejen na kolejich, ale i pti jizd¢ do Skoly, pfi sportu atd. Zajem
o studium je ovlivnén motivaci. Proto na ni bude kladen velky diiraz. Kazdy predmét bude
zacinat motivacni pfedndskou garanta predmétu. Na zéklad€ psychologickych studii bylo

zjisténo, ze jednotnd editace studijnich materialti usnadni studium z téchto materiald. [7]

Texty slouzi k vyuce pfredmétu Optimalizace ve 3. ro¢niku bakalafského stupné studia.
Obsahove pokryvaji po€atky vzniku optimalizace, jeji vyuziti a vyznamné historické osob-
nosti tohoto oboru. Dale analytické a iteracni metody optimalizace, linedrni a dynamické

programovani.

Jsou zpracovany po tydennich az dvoutydennich lekcich. Obsahuji 7 lekci, kazda mé pted-
naskovou a cvicebni ¢ast. Duraz je kladen na jednotny vzhled a formu obou dokument.
Na zacatku kapitol je v bodech uveden stru¢ny obsah ptednasky a incentivni text popisujici
dilezitost a uplatnéni probirané latky. Jeho cilem je motivovat Zaka ke studiu. Poté nasle-
duje samotny vyklad latky. V zavéru se nachazi pouzité zdroje a seznam zkouskovych ota-

zek, ke kterym se lekce vztahuje.

V dokumentu se nachazi interaktivni odkazy znafené oranZovym nepterusovanym ohrani-

¢enim (Obr. 1).
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Motivace k prredniasce
'Dasud jsme se zabyvali pouze uéelovou funkei bez omezujicich podminek. tedy fedeni se.
'hledalo v n-rozmérném prostoru realnjch éisel. Rada uloh z realného Zivota viak vede na:
imodely s omezenimi. jak ve tvaru lmmeamich, tak 1 nelineamich algebraickych rovnic é!

1
1 iy
idokonce nerovnic. |

WV této ¢asti plednasky bude pfedstaven jeden iteraéni algoritmus pro nalezeni extrému
(obecné nelinedarni) funkce s linedrnim omezenim typu nerovnost a taktéZ naznadena
myélenka pouziti penalizaéni &1 bariérové funkece k zaclenéni omezeni piimo do Géelové
funkce.

Piipomenfime, Ze analvtické fefeni tlohy s vedlejiimm podminkami ve tvaru rovnost
poskvtovala |vét: ych multiplikatorech| kdeito pro vedlejdi podminky ve
tvaru nerovnosti k analytickému fefeni. resp. k jeho nutné podmince, vedla Kuhn-
Tuckarova véta o sedlovém bodé.

Na zivér bude struéné pojednino o nékolika jednoduchych strategiich nihodného
vyhledavani, které jsou vyuzitelné jak pro jednorozmérmné, tak 1 vicerozmérné ulohy.

Obr. 1 — Priklad interaktivnich prvku
Odkazy po poklepani mysi pfevedou Ctenafe na jinou ¢ast dokumentu, kde je dany pojem

vysvétleny, nebo na jiny zdroj informaci — napt. internetovou stranku.

Oranzovym pferusovanym ohrani¢enim jsou znaceny cdasti textu, které jsou po stisknuti
Ctenafi precteny (Obr. 1). K namluveni textu do formatu MP3 je vyuzivan konvertor textu

na hlas Balabolka.

2.2 Softwarové prostiedky

Soucasti materiall jsou interaktivni prvky, na jejich tvorbu bude pouzit program Adobe

Acrobat 2017.

Jedna se o kompletni feSeni pro praci s dokumenty PDF na stolnich pocitacich. Aplikace
Acrobat 2017 zjednodusSuje kazdodenni postupy spojené s PDF pfi préci s témito doku-
menty na stolnich pocitacich a obsahuje celou fadu vylepsSeni produktivity. Piedstavuje
bezplatny celosvétovy standard pro prohliZeni, tisk a komentovani dokumentt PDF. Sou-

¢asn€ umoznuje prohliZzeni formuldit a multimédii [8]

2.2.1 Popis kli¢ovych vlastnosti Adobe Acrobat

Jednim z hlavnich divodi k vyuziti formatu PDF je univerzalnost jednotného vzhledu tak-
to ulozenych dokumenti na odliSnych platforméach. Pievodem vSak dokumenty ztraceji
moznosti uprav. Adobe Acrobat umoznuje editaci existujicich PDF dokumenti — zménu
jejich formatovani, upravy textu a obrazkl. Umoznuje vkladdani, pteskupeni a Cislovani

stran v dokumentu. Pro dokumenty je k dispozici aktivace kontroly pravopisu.
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Dalsi klicovou vlastnosti pro vypracovani u¢ebnich materiali je moznost vkladani odkaza
umoznujicich pfesun na jinou ¢ast dokumentu, ptipadné presun do jiného ptilozené¢ho do-
kumentu. Tyto odkazy lze pouzit i pro hypertextové odkazy sméfujici na internetové stran-

ky.

Do dokumentil Ize pomoci Adobe Acrobat vkladat spoustu interaktivnich objektl a multi-
medialnich prvkl — videa ve formatech MOV, SWF a jiné soubory zakédované do formatu
H.264. Po poklepani na interaktivni prvek lze ptehrat vlozené audionahravky ve formatu

MP3.

Adobe Acrobat umoziuje konverzi z programti Microsoft Office (Word, Excel, Outlook,
PowerPoint a jin¢) do formatu PDF nebo zpétn€, napft. i z naskenovanych dokumentii se

zachovanym formétovanim.

V ptipad€ prace s vice dokumenty ¢i soubory lze tyto zakomponovat do hlavniho doku-
mentu v podobé¢ ptiloh, které se ukladaji spole¢né s hlavnim dokumentem. Vyhodou této
kombinace soubori je, Ze jiZz neni tieba tyto soubory udrzovat na disku separatné, ¢imz se
zlepsi prehlednost a snizi moznost opomenuti nékterého ze soubord v ptipadé jejich presu-

nu. [8]

2.2.2 Syntezator Balabolka

Balabolka je voln¢ dostupny program umoziujici predcCitani a pieklad textu v ¢eském 1
jinych jazycich.

Balabolka nabizi v§echny dostupné prevody feci na text (TTS) nainstalované na systému
Windows — tzv. Microsoft Speech API (SAPI). Syntezovany text lze ulozit v fad¢ zvuko-

vych formati jako WAV, MP3, MP4 a jinych. Hlasu lze nastavit poZadované tempo, hlasi-

tost a vyska.

Alternativou pro Microsoft Speech API je zakomponovany vefejné dostupny hlas od spo-
lecnosti Google pouzivany napt. v Google ptekladaci. K pouziti tohoto TTS je nutné pfi-

pojeni na internet.

Pozadovany text k syntéze lze do Balabolky vepsat pfimo do textového pole nebo jej
naimportovat pfiddnim cesty k souboru. Program podporuje vétSinu textovych souboro-
vych formatl v€etné moznosti rozsifeni podpory o dalsi typy soubort. Pro vloZeny text je
k dispozici modul pro kontrolu pravopisu Common Speller API (CSAPI), ktery je soucasti
Microsoft Office a dalSich aplikaci.
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Vybrané pasaze textu je mozno pievést do riznych jazykli pomoci Google, Microsoft, Bai-

du a Yandex piekladact, respektive pielozit vybrany text do ceského jazyka.

Dalsi vlastnosti je moznost ukladani synchronizovanych textii do externich soubort, které
se stanou soucasti vysledného zvukového souboru. Jakmile je soubor piehravan, vlozeny

text je zobrazovan ve spravny ¢as podobné¢ jako texty k pisnim. [13;14]
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3 SYLABUS TEORIE HER

Pted naukou teorie her je tfeba zminit zéklady teorie rozhodovani, ktera je s touto matema-
tickou disciplinou pevné¢ spjata.

3.1 Teorie rozhodovani

Teorie rozhodovani se zabyva rozborem rozhodovacich situaci. Kazda rozhodovaci situa-
ce je kondna n¢jakym ucastnikem, kterého lze na zaklad€ voleb jeho rozhodnuti kategori-

zovat. Volba téchto rozhodnuti pfinasi ucastnikovi urcity disledek.

Preference disledku rozhodnuti x pfed rozhodnutim x' je matematicky vyjadiena nasle-
dovné: M(x) > M(x"). [3]
Utastnici jsou ¢lenéni do ti1 kategorii:
e Inteligentni — vybiraji zdmérn¢ takova rozhodnuti, aby doséhli co nejlepsiho du-
sledku.
e Neracionalni — rozhodnuti voli zcela lhostejné, nezalezi jim na dasledku.

e P-inteligentni — s pravdépodobnosti p se chovaji jako ucastnik inteligentni,

s pravdépodobnosti 1 — p jako neinteligentni, kde 0 < p < 1. [5]

Obdobn¢ 1ze rozdélit typy rozhodovacich situaci. Rozhodnuti jsou ovlivnéna mnozstvim
informaci o situaci. JestliZze jsou ucastnici inteligentni a jsou jejich moZnosti voleb znamy,
je fe¢ o rozhodnuti za jistoty. V pfipad¢ Ze druhy ucastnik je neinteligentni a nejsou
k dispozici data, ze kterych Ize urcit pravdépodobnosti voleb ucastnika, jedna se o roz-
hodnuti p¥i nejistoté. Naopak pokud jsou tyto pravdépodobnosti zndmy, jedna se o roz-

hodnuti za rizika.
Pii volbé optimélniho rozhodnuti je tedy nutné identifikovat povahu vSech pfitomnych
ucastnikli — zda jsou volby jejich rozhodnuti predvidatelné ¢i nikoli. Zvazit vSechna pfi-

pustna rozhodnuti a urcit, jaké jsou jejich dusledky.

3.2 Teorie her

Pro jednotnou analyzu rozhodovacich situaci vznikl védecky obor zvany teorie her, jehoZ
nazev se odviji od popisu modelu hazardnich a salonnich her. Tyto hry maji podobnou

strukturu jako konfliktni situace v ekonomickém nebo vojenském rozhodovani. [4]
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Timto se vysvétluje i terminologie pouzivana v teorii her, kterd je odliSné od terminologie
jinych matematickych disciplin. Uéelem teorie her je zvoleni optimalniho feseni problému,

jenz je pomoci tohoto ndzvoslovi zobecnén na jednotny matematicky model.

3.2.1 Zakladni nazvoslovi teorie her

Hra — konfliktni situace (matematicky model situace). Zadava se pomoci nize uvedenych
pojmul.
Hracé — ucastnik hry, vybirajici strategii ze svého prostoru strategii.

Strategie — jedna konkrétni volba ze vSech moZnych alternativ, které hra¢ muze zvolit.

Znaci se x.

Optimalni strategie — nejvyhodnéj$i mozna volba ze vS§ech mozZnych alternativ, které hrac¢

muze zvolit. Znad¢i se X.

Vyplatni funkce (vyhra) — je-li hodnota vyplatni funkce pro daného hrace kladna, hrac

nabyvé urcitého zisku, je-li zapornd, dochdzi ke ztraté. Znaci se M; (x4, X3, ..., Xp)

Mnozina hrac¢a — seznam vsech ucastnikii hry. Kone¢na neprazdnd N-prvkova mnozina
Q ={12,..,N}.

Prostor strategii — seznam vSech moznych alternativ pro jednotlivé hrace. N mnozin X; X

e X Xy

Mnozina vyplatnich funkci — mnozina funkci udavajicich vyhru pro jednotlivé hrace. N
funkei My (x4, ..., Xn), ..., My(xq, ..., Xx,) definovanych na kartézském soucinu X; X ... X

Xy

3.2.2 Hra v normalnim tvaru
Zakladnim modelem hry je hra v normalnim tvaru. Tato hra je udéna:

1. Mnozinou hra¢a Q = {1,2, ..., N}.

2. Mnozinou prostoru jejich strategii X;, X5, ..., Xy.

3. Mnozinou jejich vyplatnich funkei M;(x4, ..., %), ..., My(xq, ..., X;,), kde kazda
funkce udava hodnotu vyplaty pro dané¢ho hrace a za x jsou dosazeny strategie hra-

v o

Cu.
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Zapis hry v normalnim stavu:
{0; X1, X0, o, X My (X4, vy X)), ooy My (X1, oo, X)) } (3.1)

Hlavni predpoklad je, Ze hraci jsou inteligentni, snazi se tedy maximalizovat své vyplatni
funkce. VSem hrac¢lim jsou k dispozici informace o v§ech moznych prostorech strategii a
vyplatnich funkcich jak svych, tak i svych protihracii. Jelikoz hraci vybiraji své strategie
soucasn¢, nemaji moznost v dob¢ svého rozhodnuti védét, kterou strategii zvoli jejich opo-

nenti. [2]

3.2.3 Maticové hry — antagonisticky konflikt

V kursu Optimalizace jsou primdrné probirdna feSeni antagonistickych konflikti, jez jsou

zaroven nejjednodussim typem konfliktu.

Hlavnimi pfedpoklady jsou, Ze hru hraji dva hréci, ktefi jsou inteligentni, a hodnota vy-
platni funkce je konstantni hodnota K, neménici se se zménou strategii hract. Prostory

strategii obou hract jsou koneéné mnozZiny.

Jelikoz je prostor strategii kone¢ny, je mozné strategie ocislovat 1,2, ..., m pro hrace jed-
na, 1,2, ..., n pro hrace dva. Spole¢nou kombinaci strategii lze vyplatni funkce vyjadrit

vyplatni matici A.

ai; 42 QA1n
az 1 azz es a2n

A= (3.2)
am1 Am2 Amn

Pro zjednoduseni zapisu se prostory strategii hrac¢i X, X, znaci jako X, Y a strategie z X, Y

se znaci x, y.

KaZzda tfada reprezentuje jednu ze strategii hrace 1. Pokud je m strategii v mnoziné X, po-
tom bude mit matice A m tfad. Kazdy sloupec reprezentuje jednu ze strategii hrace 2. Po-
kud je n strategii v mnozin€ Y, potom bude mit matice A n sloupcti. Matice A je tedy typu

m X n.[10]

3.2.4 Ryazi strategie

ReSenim v oblasti ryzich strategii se mysli feSeni pro hru, kterd se hraje pouze jednou.

Pokud by se hra opakovala, bude hrac stale hrat stejnou strategii, jelikoz by si mohl volbou
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jiné strategie pouze pohorsit (za ptredpokladu, ze protihra¢ bude také volit pouze optimalni

strategii).

Optimalni strategie v oblasti ryzich strategii udava sedlovy bod. Je to prvek matice hry,
ktery je nejvétsi v fadku a nejmensi ve sloupci. Tato strategie zaruc¢i hrac¢i 1 maximum z
nejnizSich moznych vyher — tzv. dolni cena hry a hrac¢i 2 minimum z nejvysSich moz-
nych proher — tzv. horni cena hry. Této kombinaci optimalnich strategii se ikd cena hry.

[9]

3.2.5 SmiSené strategie

Jestlize matice hry nemé sedlovy bod, je tfeba feSeni nalézt pomoci smiSenych strategii.
Smisené strategie se vyjadiuji vektorem pravdépodobnosti, s jakymi hrac¢ voli strategie z
prostoru ryzich strategii. Ryzi strategie jsou tedy zvlaStnim pifipadem strategii smiSenych,

kde jedna pravdépodobnost je rovna jedné (volba s jistotou) a zbylé jsou rovny nule.

Pro hledani feSeni pomoci rozsifeni na smisené strategie je tieba definovat nové prostory

strategii (X), (Y) udavajici pravdépodobnosti zvoleni ryzich strategii i € X,j € Y

m
X) = {xT =[xy, ...,xm];in =1,x=> O}
i=1
n (3.3)
(V) =i{y" = [yl,---,yn]:Zyi =1y=0
i=1
pro vyplatni funkci plati:
m n
M(x,y) = Z Z x;a;;y; = xT Ay (3.4)
=1 j=1

SmiSené rozsifeni kazdé maticové hry ma feSeni v rovnovaznych (optimalnich) strategiich.

[1;3;5]
K fesSeni smiSeného rozsifeni maticové hry se pouziva linearni programovani.
3.3 Linearni programovani

Linearniho programovani se vyuziva pfevazné k optimalizaci v ulohach ekonomického
charakteru, jako je dopravni uloha, optimalni déleni materidlu, minimalizace nékladu, op-

timalni vyrobni program atd.
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Cilem linearniho programovani je nalézt hodnoty n proménnych tak, aby funkce po dosa-
zeni téchto proménnych nabyvala pozadované maximalni ¢i minimalni hodnoty. Hleda se

tedy extrém linearni funkce, pro kterou jsou zadany podminky pomoci linearniho omezeni.
[11]
3.3.1 Zakladni tloha linearniho programovani

Zakladni ulohou linedrniho programovani je hleddni extrému linedrni ucelové funkce

max z = ¢ x pfi omezenich ve tvaru:
aj1x1 + azix; + -+ agpx, < by
ap1X1 + A%y + - + Agpxy < by
(3.5)

Am1X1 + QpaXp + o+ QX < by

pro nezéporné hodnoty proménné x;,i = 1, 2, ..., n. Zkracené lze zapsat jako Ax < b.

¢ je koeficient vyskytujici se v tcelové funkci, b je omezeni pravé strany nerovnice a 4 je

matice podminek o rozmérech m X n.
Zakladni pripustné FeSeni tedy neobsahuje zdporné prvky (vyhovuje omezujicim pod-
minkam). Optimalni FeSeni je vektor xT = [x;, x,, ..., x,], po jeho dosazeni do funkce z

nabyva funkce extremalni hodnoty. [12]

3.3.2 ReSeni zakladni iilohy linearniho programovani

Soustava nerovnosti Ax < b obsahujici zakladni proménné x;, x,, ..., x,, se pievede na
rovnost s pfiddnim pomocnych proménnych x,,, 1, X412, .., Xpym = 0. Tato nové vznikla
soustava m rovnic o n + m nezndmych ma bazické FeSeni (obsahujici nenulové promén-

né), jestlize n zn + m proménnych je rovno nule. [12]

3.3.3 ReSeni simplexovou metodou

Jeden z populédrnich algoritmii na feSeni linearniho programovani se provadi simplexovou

metodou pomoci simplexové tabulky (Tab. 1)
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Tab. 1 — Simplexova tabulka

X1 X, e Xn Xn+1 Xnt2 .. Xn+m omezeni
aiq aiq aiq 1 0 0 b1
azq aiq aiq 0 1 0 b2
A1 A2 Amn 0 0 1 b,
—C1 —Cy v —Cm 0 0 . 0 0

Soustava nerovnosti Ax < b se opét pfevede na rovnosti pfiddnim pomocnych proménnych
a vlozi se do levé Casti tabulky. Prava ¢ast tabulky je tvoiena jednotkovou submatici, kte-
rd po upravach udava vysledné bazické (nenulové) proménné. V poslednim fadku tabulky
se nachazi ucelova funkce ve tvaru —cyx1—cyx; — -+ —cpx, + z = 0. V pocate¢nim stavu
je hodnota ucelové funkce rovna 0 — tzn., ze zakladni promé€nné maji hodnotu 0, coZ je

piipustné feSeni, ale nikoli optimalni.
Algoritmus metody

1. Sestaveni simplexové tabulky

2. Test optimality — je-li alesponi jeden koeficient c; zaporny, skok na 3, jinak STOP

3. Vybér klicového sloupce — vybér sloupce s nejzapornéjsi hodnotou c;

4. Vybér klicového fadku — podil hodnot omezeni b a ¢isel v klicovém sloupci, poté

volba minima z nezapornych podilt min f = %, kde j je ¢islo klicového sloupce
ij

5. Pomoci tadkovych tprav se provede eliminace klicového prvku nalezeného prove-
denim kroku 3 a 4 — tzn., Ze na misté klicového prvku bude hodnota 1 a ve zbytku

sloupce 0. Poté skok na 2

Jestlize jsou vSechny hodnoty c¢; nezdporné (krok 2 STOP), nachdzi se v tabulce optimalni
feSeni. Pro vycet optimalniho feSeni je tieba nalézt v tabulce jednotkovou submatici. Pro-
ménné, které v této submatici nejsou, maji hodnotu 0. Pozice jednic¢ky ve sloupcich pro-
ménnych x ur€uje optimalni hodnotu dané proménné — hodnotu Ize vycist ze sloupce ome-
zeni. Cislo v pravém dolnim rohu tabulky obsahuje hodnotu funkce z s dosazenymi opti-

malnimi proménnymi. [11,12]
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3.3.4 Dualni uloha

K zakladni (primarni) tloze lze pfifadit jinou ulohu (duélni) linearniho programovani. Tak-
to pfifazena dualni uloha ma opacny vyznam ulohy primarni. Jestlize je tedy vyznam pri-

marni ulohy maximalizace, dualni tloha je minimaliza¢ni a naopak.
Dualni model k zakladni iloze je min f = by a m4 omezeni ve tvaru:
a1y, t+azy, +-+amy,, =
a12y; + Az2Y, + -+ a2y, = C2
(3.6)

a;ny + azny, + -t AmnY = Cp

pro nezéporné hodnoty proménné y;,i = 1,2, ..., m. Zkracené lze zapsat jako ATy > c.

Plati, Ze jestlize ma primarni tlloha optimalni feSeni, musi jej mit i loha dudlni — tzn., ze

hodnoty ucelovych funkci jsou stejné min f = max z.

K sestaveni dudlniho modelu je tfeba dat pozor na nerovnosti rdzné od typu < v primarni
uloze. V pfipad¢, Ze nevyhovujici nerovnost je typu =, je tieba tento fadek vynasobit kon-
stantou (-1), touto tpravou dostane nerovnice poZadovany tvar. Jestlize je v primarni Gloze
pritomna rovnost (znaménko =), zavedou se na misto ni dvé nerovnice typu < a =. Pot¢ se

pro nerovnici typu = provede vySe zminénd uprava za pomoci nasobeni konstantou (-1).
Reseni dualni ulohy Ize vy&ist v poslednim fadku (fadku uéelové funkce) simplexové ta-
bulky primarni ulohy na mist¢ pomocnych proménnych, nebo naopak lze vy¢ist optimalni
feSeni primarni tlohy ze simplexové tabulky ulohy dualni. [11;12]

Dualni tlohy se v teorii her vyuziva k feSeni maticovych her, kde primarni tloha ziskava

optimalni strategii X hrace 1 a dualni uloha optimalni strategii y hrace 2.
3.4 DalSi vlastnosti maticovych her

3.4.1 Dominované a dominujici strategie, alternativni strategie

O dominované strategie se jedna, pokud jsou v matici hry strategie, z kterych jasné vy-
plyva, Ze tyto strategie hrac¢i nebudou volit, protoze maji k dispozici jiné strategie zarucuji-
ci vétsi vyhru. Dominovand strategie ma hodnoty vSech prvkid mensi, nez jsou hodnoty

prvkl dominujici strategie.
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Jestlize pro kazdy prvek a,,, matice A lze k fadku m najit jiny fadek m', ve kterém jsou
hodnoty a,,,,, vyssi nebo rovny nez v fadku m, pak lze fadek m eliminovat. Strategie hra-
¢e 1 na fadku m’' dominuje strategii na faidku m. Analogicky to plati i pro hrace 2, ktery

vybira prvky a,,,, ve sloupci n’, které jsou mensi nebo rovny nez prvky ve sloupci n.

Eliminaci téchto strategii obou hraci se vysledek nicim nelisi, jelikoz maji tyto strategie
nulovou pravdépodobnost, Ze budou hraci zvoleny. Eliminace dominovanych strategii tedy

pouze zmensuje pocet nadbyte¢nych vypocta v simplexové tabulce.

JestliZze mé& matice hry vice rovnovaznych strategii (sedlovych prvkil), jejichZz hodnoty
jsou stejné (nastava pouze u ryzich strategii), jedna se o alternativni optimalni strategie.
V piipad¢ smiSenych strategii nema matice sedlovy prvek a fesi se hledanim mnoziny

vSech zékladnich optimalnich strategii pomoci linearniho programovani. [3]

3.4.2 Metoda fiktivni hry

Vypocetni postup fiktivni hry je uzite¢ny v hledani alespon ptiblizného feSeni takovych her
v normalnim tvaru, pro které neexistuje efektivni metoda vypoctu. Tato metoda vypoctu je
podobna jakési simulaci hry dvou hract, ktefi si neuméji vypocitat své optimalni strategie.
Hraci se snazi maximalizovat své vyhry a voli své strategie na zédklad€ voleb strategii své-
ho oponenta z piedchozich kol hry. Po odehrani dostate¢ného mnozstvi kol téchto fiktiv-

nich her konverguji volby hraci k pfibliznému optimalnimu feseni. [3]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH A RESENI PRIKLADU

4.1 Priklad 1

Arnos$t a Bohumil se nemohou dohodnout, do kterého podniku vecer zavitaji. Rozhoduji se
mezi podniky Admiral, Barbar a Canada. Pro vybér podniku hraji hru se zapalkami. Arnost
muze zvolit 2, 4 nebo 6 zépalek, Bohumil voli 1, 3 nebo 5 zapalek. Oba nezavisle na sobé
vyberou néktery z téchto poctl zapalek a polozi je k sobé dohromady na sttil. Jestlize sou-
Cet zapalek je mensi nebo roven 5, pijdou do podniku Admiral. Pokud je zapalek piesné 7,

zvoli podnik Barbar. Jestlize je zapalek na stole 9 nebo vice, ptjdou do podniku Canada.

Arnost preferuje podniky v potfadi od nejoblibenéjsiho po nejméné oblibeny nasledovneé:

Admiral, Barbar, Canada.

Bohumil preferuje podniky v potadi Barbar, Admiral, Canada.

Preferovanym moZznostem pftifad’'te hodnotu vyplatni funkce sestupn€ od 3 po 1 podle je-
jich potadi.

Sestavte matice hry pro ArnoSta a Bohumila a zjistéte, jestli jsou nékteré z jejich strategii

dominovany.

Reseni:

Pro zjednoduseni Ize zkratit nazvy podnikd A = Admiral, B = Barbar, C = Canada.
Vybér podniki zavisi na souétu zapalek: A < 5,B =7,C = 9.

Hodnoty vyplatni funkce pro Arnosta jsou nasledovné: A =3, B=2,C = 1.
Hodnoty vyplatni funkce pro Bohumila jsou nasledovné: B =3, A=2,C = 1.

Matice hry pro Arnosta:

Bohumil
1 3 5
2 3 3 2
Arnost 4 (3 2 1)
6 2 1 1

Z matice je zfejmé, ze Arnostova volba 6 zapalek je dominovana volbou 2 zapalek a volba

4 zapalek je slabé dominovana volbou 2 zapalek.
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Matice hry pro Bohumila:
Arnost
2 4 6
1 2 2 3
Bohumil 3 <2 3 1)
5 311

Z4dna z Bohumilovych strategii neni dominovana.

4.2 Priklad 2

Na probihajicim festivalu videoher vysilaji Zivé na internet soucasné dvé spolecnosti. Obé
spolecnosti maji pfichystdny upoutavky na akéni, zdvodni a karetni hru. Vysilaci cas je
kratky, a proto maji prostor odvysilat upoutavku pouze na jednu videohru. Oc¢ekavany po-
cet divaka je 100 miliont.

Matice hry pro spole¢nost 1 vyjadiujici pocet divaka v milionech:

A Z K
A 60 50 70
VA <90 30 20)
K 10 40 80

Naleznéte optimalni strategii vysilani obou spole¢nosti.

Resent:
Je tfeba nalézt horni a dolni cenu hry.
Pro horni cenu hry plati, Ze je to maximalni hodnota z nejnizSich moZnych vyher hrace 1:

max(50,20,10) = 50

Pro dolni cenu hry plati, Ze je to minimalni hodnota z nejvyssich moznych vyher hrace 2:
min(90,50,80) = 50
Horni i dolni cena hry jsou stejnym prvkem matice hry, spolecné tvoii sedlovy prvek a

jsou optimalni strategii obou hrac¢t. Spole¢nost 1 bude tedy vysilat upoutdvku na ak¢ni hru

a spolecnost 2 na hru zavodni.
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4.3 Priklad 3

Hra je zadana matici:

(

Naleznéte optimalni strategie obou hracu.

Reseni:

9 7
5 11

)

Matice nema sedlovy prvek, je tfeba hledat feSeni ve strategiich smiSenych simplexovou

metodou.

Tab. 2 — ReSeni simplexovou metodou

ny n, ns Ny omezeni
9 7 1 0 1
5 0 1 1
-1 -1 0 0 0

Tab. 3 — Prvni iterace simplexové metody

nqg n, ns Ny omezeni
7 4
0 1 - —
11l 11 11
5
- 1 0 il i
11 11 11
5 0 1 1
11 11 11
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Tab. 4 — Druha iterace simplexové metody

ny n, ns Ny omezeni
1 0 71 1
64 11 16
0 1 |22 2 1
64 64 16
3 1 1
0 0 — — —
32 32 8

Spolec¢na hodnota vyplatnich funkci je ;iz = i Cena hry je tedy v = 8.

Reseni primarni tlohy:

1 1
M=16™ " 16
Reseni dualni ulohy:
— 3 —
173300273
Optimalni strategie hrace 1
_ 3 g 3_ 1 g 1
= — % = — —_— —_— — -
TRt T T Ty
Optimalni strategie hrace 2
1 8 1_ 1 8
= — % = — = — %k = -
1716 2’727 16 2

4.4 Priklad 4

Dva kamaradi Arnost a Bohumil hraji spole¢né hru. Oba stoji naproti sobé s predpazenyma
rukama. ArnoSt se snazi placnout jednou ze svych rukou levou nebo pravou Bohumilovu
ruku. Bohumil m4 za kol odhadnout, kterou rukou jej Arnost bude chtit placnout, a vcas
uhnout. V matici jsou vyjadieny pravdépodobnosti tspéchu Arnosta v procentech pro kaz-

dou moZznou situaci. L je znaCeni levé ruky, P ruky pravé.
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Urcete optimalni strategie obou hract a cenu hry.

Matice hry:
Bohumil
L P
Arnost L (40 70)
P 80 60
Reseni:

Z matice je zfejmé, ze nemd sedlovy prvek. ReSeni je tfeba nalézt rozsifenim na smiSené

strategie.

Tab. 5 — Simplexova tabulka

nqg n, ns Ny omezeni
40 1 0 1
80 60 0 1 1
-1 -1 0 0 0

Tab. 6 — Prvni iterace simplexové tabulky

nqg n, ns Ny omezeni
4
4 1 1 0 1
7 70 70
320 1
o | -2 1 !
7 7 7
3 1
- 0 — 0 —
7 70 70
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Tab. 7 — Druha iterace simplexové tabulky

ny n, ns Ny omezeni
0 1 L
40 80 80
1 o |32 | L
160 320 320
0 o | L 3 1
160 320 64

Spolec¢na hodnota vyplatnich funkci je % = % Cena hry je tedy v = 64.

Reseni primarni ulohy:
1 1

™ =320'™ T g0
Reseni dudlni ulohy:
_ 1 _ 3
171602 ~ 320

Optimalni strategie hrace 1:

X1 ! 64 S 5 64 5
= * —_ = * e
17160 5'72 7320 5
Optimalni strategie hrace 2:
Vi 1 64 1-_1 64
= * = — = — %k = =
17320 5'72 780 5

4.5 Priklad 5

Hra je zaddna matici:
1 -2 1
-1 3 =2
-1 -2 3

Naleznéte optimalni strategie obou hract a cenu hry.
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Reseni:
Hra nema feSeni v ryzich strategiich, je tieba hledat feSeni pomoci smiSenych strategii. K

matici se pricte napt. konstanta ¢ = 4, aby méla vSechny prvky kladné.
5 2 5
3 7 2
3 2 7

Reseni se poté nalezne pomoci simplexové metody:

Tab. 8 — Simplexova tabulka

ny n, ns Ny Ng Ng omezeni
5 2 5 1 0 0 1
3 7 2 0 1 0 1
3 2 0 0 1 1
-1 -1 -1 0 0 0 0

Tab. 9 — Prvni iterace simplexové tabulky

ny Ny N3 Ny Ng Ng omezeni
20 4 2
— = 0 1 0 — E =
7 7 7 7
15 2 5
— 0 0 1 —— -
7 17 7
3 2
> 2 1]l o o 1 !
7 7 7 7
4 1
- — E 0 0 0 i Z
7 7 10 7
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Tab. 10 — Druha iterace simplexové tabulky

ny n, ns Ny ng Ng omezeni
0 0 23 z
3l 45 45 9
1
1 1 0 7z _2 1
3 45 45 9
1
1 0 1 2 7 1
3 45 45 9
__ 0 0 0 1 1 E
9 9 9
Tab. 11 — Treti iterace simplexové tabulky
ny n, ns Ny Ng Ng omezeni
1 1
1 0 0 s 1 31 1
8 30 120 12
1 1 1
0 1 0 _— —_ - -
8 6 24 12
o o 1 |t o1 oz o1
8 30 140 12
0 0 0 1 1 1 1
8 10 40 4

V poslednim tfadku simplexové tabulky jiz nejsou Zadné zaporna Cisla. V tabulce se nacha-

IV v s , ; ;.10
zi feSeni. Spole¢nd hodnota vyplatnich funkci je 0

Reseni primarni tlohy:

Reseni dualni tlohy:

111
M= =1m =15
11 1
5173527 70"% T 10
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Optimalni strategie hrace 1:

1 . 11 . 2 1 . 1
= — % = — = — % = — = — % = —
1 2’72710 5’73740 10
Optimalni strategie hrace 2:
1 . 11 A 11 . 1
= — % = — = — % = — = — % = —
1777 3’72771 3’3712 3

Cena smiSené¢ho rozsifeni hry po tpravé a odeCteni konstanty c: v=4—c=4—-4=0.
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5 TVORBA INTERAKTIVNICH TEXTU

Vsechny potfebné funkce k tvorbé interaktivnich dokumentl se nachazeji v zakladni na-

bidce funkci (Obr. 2), ktera je dostupna pod tlacitkem Tools (néstroje).

Create & Edit

> g

Create PDF Combine Files Organize Pages Edit PDF Export PDF Enhance Scans Rich Media

Open = Add | v Open | = Open = Open  ~+ Open | = Add | -

Obr. 2 — Zakladni menu funkci Adobe Acrobat

5.1 Slouceni stavajicich a novych texti

Funkce k vloZeni stran z nového dokumentu do dokumentu stavajiciho se nachéazeji pod
tlac¢itkem Organize Pages (uspofadat strany) v zdkladnim menu (Obr. 2). Po zvoleni této
funkce je k dispozici volba Insert (vlozit), umoziujici vkladdani Cistych stran, stran ze

schranky, z webové stranky, nebo vkladani z jiného souboru (Obr. 3).

Insert Pages >

Insert File:  wyukowve materialy complete.docx

Page
() First
() Last
(®) Page: IF of 80

QK Cancel

Obr. 3 — Parametry pro vkladani stran

Pti vkladani stran je nutné navolit nésledujici parametry (Obr. 3) Insert File (vlozit sou-
bor) — po zvoleni se otevie prizkumnik souborl, ve kterém je tfeba navolit cestu
k souboru, ze kterého jsou nové stranky vlozeny. Location (umisténi) — k dispozici je vy-
bér mezi umisténim pfed nebo za stranou navolenou v parametru Page (strana). Page —
tento parametr urcuje misto v dokumentu, kam budou strany vlozeny. Na vybér je moznost

vloZeni na zac¢atek dokumentu, na konec dokumentu nebo za konkrétni zvolenou stranu. Po
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volbé OK se dokument zpracuje a zobrazi se seznam vSech stran vcetné stran nové prida-

nych, které jsou modie podbarveny (Obr. 4)

Organi

Obr. 4 — Seznam stran dokumentu

5.2 Vkladani interaktivnich prvki

Nastroje pro vkladani interaktivnich odkazli se nachdzeji v zakladni nabidce funkci pod

tlagitkem Edit PDF (Obr. 2).

5.2.1 Interaktivni odkazy v dokumentu

V 1i8t€ néstrojii editace PDF souborti je umisténa funkce Link (odkaz), umoznujici auto-
matickou tvorbu interaktivnich odkazii na internetové stranky pro URL adresy v celém
dokumentu. Dal§i moznosti funkce Link je pfidani nebo editace vlastnich interaktivnich
prvkl. Po volbé této moZnosti se kurzor zméni na zamétovac, jehoZ pomoci Ize oznacit
urcitou ¢ast dokumentu, kterou Ize nasledné stisknout. Jakmile je tato ¢ast dokumentu zvo-

lena, zobrazi se nabidka parametri odkazu (Obr. 5).
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Create Link pod
Link Appearance
Link Type: | LineStyle: | Solid ~
Highlight Style: | Invert W Color: ||
Line Thickness: | Thin ~
Link Action

(®) Go to a page view
() Open afile

() Open a web page
(") Custom link

Help | Mext | Cancel

Obr. 5 — Parametry odkazu

Tato nabidka ma dvé¢ casti. Parametry prvni ¢asti ovliviluji vzhled odkazi v dokumentu.
Odkaziim lze pfitadit viditelné ¢i neviditelné ohrani¢eni, zménit styl, tloustku a barvu to-
hoto ohraniceni. Parametry druhé Casti urcuji, jaka ma byt vykonana akce po stisknuti od-
kazu. Pro ptesunuti do jiné ¢asti dokumentu je pouzita prvni pfednastavena akce Go to a
page view (pfechod na zobrazeni stranky). Po zadani parametrd je potfeba v dokumentu
najet na pozadovanou stranu, na kterou ma odkaz sméfovat, a vybér potvrdit. Pro tvorbu
odkazu na internetovou stranku je vhodna tfeti pfednastavena akce Open a web page (ote-
viit webovou stranku). Zde je nutné po zadani parametri navic piidat URL adresu, ktera se
ma nasledné v prohlizeci oteviit. Vysledné odkazy jsou v dokumentu oranzové ohraniceny

(Obr. 6).
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Prednaskovy text se vztahuje k témto otazkam

'Teorie her — klasifikace a formulace
'Teorie uzitku a rozhodovani. prehled pojma a principt
e [Hra v normalnim tvaru, [maticove hry}[Cisté strategie], sedlovy prvek matice |
|Anta gonisticky konflikt dvou 1]1‘5'1&1’1.||smj§ene' stra‘regie“ prevod na LP |

Zdroje

[1] Teorie her. In: Vyuka na FAI UTB ve Zliné [online]. Zlin: Roman Prokop, 2016 [cit.
2019-04-16]. Dostupné z:| https://vyuka.faiutb.cz/mod/resource/view.php?1d=22225

Obr. 6 — Priklad interaktivnich odkazii

5.2.2 VKkladani audia ve formatu MP3

Ke tvorb¢ interaktivnich box, jez po stisknuti pfehravaji namluveny text, je vyuZzita funk-
ce Add Button (pfidat tlacitko) nachazejici se pod tlacitkem Rich Media (bohatd média)
v zakladni nabidce nastrojii (Obr. 3). Pfi zvoleni funkce je tfeba oznacit prostor, ve kterém
bude tlacitko mozno stisknout. Po vytvofeni tlacitka se zobrazi okno (Obr. 7) umoziujici

nastaveni jeho atributil.
Button Properties n

General Appearance Pgsition Options Actions

Borders and Colors

Border Color: B Line Thickness: | Thin w
Fill Color: |4 Line Style: | Dashed e
Text
Font Size: |12 w Text Color: ||
Font: | Helvetica Bold w
[Locked Close

Obr. 7 — Parametry tlacitka
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Lze zde zménit vzhled tlacitka — jeho ohrani¢eni, vyplii a rozméry. Pod polozkou Options
(nastaveni) se skryva nastaveni vizualniho chovani tlacitka, je mozné do néj napft. vlozit
text ménici se s jeho stisknutim, podrzenim a pusténim, piipadné€ do né¢j vlozit misto textu
obrazek. Poslednim parametrem v nabidce je podokno Actions (akce), ktera urCuje akce,

jez se provedou po stisknuti tlacitka (Obr. 8).
Button Properties n

General Appearance Position Options Actions

Add an Action

Select Trigger: W v

Select Action: | Play Media (Acrobat & and Later Compatible) w

Add...

Actions

= Mouse Up

Play Media (Acrobat & and Later Compatible)

Up Down Edit Delete

[Jlocked

Close

Obr. 8 — Podokno Actions

Atribut Select Trigger (volba spouste) udava, jestli se pozadovand akce provede pii stisku
tlacitka, pii jeho pusSténi nebo jiz pii najeti kurzorem. V nastaveni polozky Select Action
(volba akce) se nachéazi rozmanity vybér akei, kterymi Acrobat disponuje. Tlacitku lze pfi-
fadit vice akci a kombinovat je 1 s riznymi stavy atributu Select Trigger. Takto vznikla
sekvence akci je zobrazena ve spodnim okné Actions. Pro pfehrani zvukové nahravky ve
formatu MP3 je vhodna akce Play Media (pfehrat media). Pfitazeny MP3 soubor se vlozi

do dokumentu a neni nadale tfeba jej mit separatné (Obr. 9).
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8.1.2 Rozdéleni konfliktu

sigSeeymm g .o g gy ey gt g g g g gy

Zajimavejsi situace nastava, kdyz oba ucastnici sleduji své zajmy, ale tyto zdjmy nejsou v piimém
protikladu se zajmy druhého ucastnika. Potom se jedna o neantagonisticky konflikt.

Obr. 9 — Priklad audionahravky v dokumentu

5.2.3 Odkazy do jiného dokumentu

Funkce pro tvorbu odkazli do dalSich dokumenti se nachazi v hlavni nabidce nastrojiit pod

tlac¢itkem Edit PDF (Obr. 2).

V panelu editace PDF je umisténa funkce Add Web or Document Link (pfidat interneto-
vy nebo dokumentovy odkaz). Pro pfesun do jiného dokumentu je tfeba vytvofit vlastni

akci Custom link (vlastni odkaz), ktera vyzaduje zadani parametrti (Obr. 10).

Link Properties >

Appearance Actions

Add an Action

Add...

Actions

= Goto a page in another document
File: C\Users\David\Desktopmoje upravene materialy\Optimalizace_cviceni_SUMM
Page: 103

Zoom level: Custom

Up Down Edit Delete

Obr. 10 — Parametry akce viastniho odkazu

Podokno Add an Action (piidat akci) po rozevieni nabizi Siroky vybér akei, které I1ze pro-
vést po stisknuti odkazu (obdobn¢ jako pfi vkladani audionahravek). K pfesunu je vhodné
pouzit Akci Go to a page view. Pied volbou akce je nutné otevtit druhy dokument, se kte-

rym se ma akce provést, na pozadované strané. Cesta k odkazovanému dokumentu se au-
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tomaticky vygeneruje a lze ji vidét v podokné Actions véetné parametru strany a stylu jeji-

ho zobrazeni.

5.2.4 Prilohy dokumentu

Pted vytvotenim odkazii je mozné umistit do pfilohy dokumentu soubory, do kterych maji
odkazy smétovat. Okno Attachments (ptilohy) je k dispozici v levé list€ Acrobatu pod
ikonou kancelatské svorky (Obr 11).

Edit PDF ~

@ Attachments »

N E- @ 1l &
@ Name -

& High Quality Print(4).joboptions
= Optimalizace_cviceni_SUMMARY v3.p

Mame: Optimalizace_cviceni_SUMMARY _v3.pdf
Modified: 04.05.2019 19:17:48
Size: 69,72 MB

Obr. 11 — Prilohy dokumentu
Umisténi souborti do ptiloh dokumentu Ize provést pietazenim souboru do prostoru listy.
Ptilohy jsou uZite¢né v piipadé€, kdy je poteba provést odkazy do jinych dokumenti tak,
aby nebylo nutné mit tyto dokumenty dale pohromadé — ptilohy se uchovavaji spole¢né

s hlavnim dokumentem.

5.3 Generovani MP3 audionahravek

K syntéze textl na hlas uloZzenych do souborii ve formatu MP3 je vyuzivan software Bala-

bolka.

Hlavni panel néstroji programu (Obr. 12) obsahuje prvky k ovladani ptehravani textu —

predcitani vybrané pasaze, pozastaveni, zastaveni a nastaveni hlasu.
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%% Balabolka - [Dokument1] — O x
Soubor Upravy Text Ref Hlas Moznosti Vzhled Mastroje  Zalozky Mépovéda

Ba-P &E 000 6l gn - @
SAPI4 SAPIS  Microsoft Speech Platform
|Micmsuﬂ David Desktop [Anglicting (Spojené staty]] v| £# Popis Vychozi
Rychlost: 0 Vyska: 0 Hiasitost: 100
-10 [ ] 10 -10 [ | 10 1] § 100

K nalezeni optimalni strategie hledame cenu hry, &zv. sedlovy prvek - prvek, ktery je nejmensi na fadku a soucasné
nejvétsive sloupci maticel

Obr. 12 — Panel nastrojii Balabolky
Pod polozkou SAPI 5 se nachazi vybér druhii hlast v riznych jazycich, kterymi systém
disponuje. V piipad¢, ze systém uzivatele neobsahuje ¢eskou hlasovou syntézu, je mozno
nékterou dodatecné stahnout — napt. syntéza Vit TTS, ktera je soucasti Windows 10. Pii-
padné lze vybirat z nabidky komercnich hlasi, které umoziuje Siroky vybér a vysokou

kvalitu hlast, avsak tyto alternativy jiz nejsou voln¢ dostupné.

Zvolenému hlasu lze upravit rychlost Cteni, hlasitost a vySku hlasu. Za ucelem zlepSeni
vyslovnosti nékterych terminti i pasazi textu lze v programu pouzit specialni textovy sou-
bor (slovnik) s pravidly nahrazeni. Kazdy fadek tohoto souboru obsahuje jedno pravidlo

nahrazeni.

Jelikoz Windows 10 syntéza Vit zni vyrazné hlife v porovnani s ostatnimi alternativami, je
pro tvorbu MP3 textli vyuZit nastroj UloZit zvukovy soubor pomoci Google Text-To-
Speech (Google TTS), ktery je pfipojeny pies API rozhrani ke Google serveru (Obr. 13).
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%2 UloZit zvukovy souber pomoci Google Text-To-Speech ] s

Sluzby Online umoZfiuji pfeved textu do zvukove podaby, a to bez nutnosti instalovat dalgi aplikace. Zvukové soubory lze uloZt ve formatech WAV, MP3 & OGG. Davkovy preved textovych soubon
ie podporovan

Text  Textové soubory Titulky

K nalezeni optimalni strategie hledame cenu hry, tzv. sedlovy prvek - prvek, ktery je nejmensi na fadku a soucasné nejvétsi ve sloupci matice.

Zvukovy soubor:  |C\Users\David \Desktop'Zvuky_done*SedovyPrvek mp3 Prochazet [ Prebrat zvukovy soubor ]
Google TTS  Bing TTS Baidu TTS Online TTS  Yandex Speechkit
lazk:  [Ceitina (Cesko) )
Nastaveni
Ulozit
Zavfit

Obr. 13 — Prevod textu na audionahravku

Tento ndastroj umoziuje vytvofit audio soubor z pozZadovaného textu umisténého

v textovém poli. Nejprve je nutné urcit cilovy adresaf, do kterého se soubor stahne, dale

nazev souboru a pozadovany format — na vybér jsou zvukové formaty WAV, MP3, MP4 a

jiné. Po volbé jazyka feci a stisku tlacitka ulozit se posSle Zadost na server Google, jenz

vygeneruje audio data ve formatu Base64. Tato data jsou nasledné pievedena Balabolkou

do vysledného formatu. Maximalni délka pozadavku odeslaného na server Google je 5000

znakl. V piipad¢€, ze ma fetézec vice znakl, se fetézec rozdeli, odesle a vysledné slouci

v jednu nahravku.

Soucasné toto propojeni s Google serverem umoziuje jednu ze ¢ty moznych voleb pie-

kladl textu, jeZ jsou soucasti Balabolky. [13;14]
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ZAVER

Vysledkem této prace jsou dva interaktivni provazané dokumenty ve formatu PDF. Pred-
naskové dokumenty pfinaseji dostatecné obsahly vyklad k pochopeni zakladi teorie her.
Cvicebni materidly vcetné¢ navrzenych piikladi a slovnich uloh mohou poslou-

zit k praktickému zvladnuti a aplikaci teorie her. Navrzené tlohy se vztahuji k maticovym

hram — jejich feseni v ryzich a smiSenych strategiich a k dominovani.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje stru¢ny popis literarnich pramend, jez poslouzily jako pri-
marni zdroj informaci pro tvorbu vyukovych materialti. Déle zde nalezneme informace o
projektu modernizace vyukovych materidli a didaktickych metod, popis obsahu a vzhledu
vyukovych materiall a jejich interaktivnich prvkii. Kapitola tykajici se sylabu vysvétluje

vyucovanou latku.

Praktickd cast prace obsahuje zadani a feSeni navrzenych ptikladt k procviceni. Jeji sou-
¢asti je rovnéz podrobny popis tvorby dokumentti ve formatu PDF pomoci programu Ado-
be Acrobat a funkce jeho zédkladnich néstroji. Jednotlivé podkapitoly vysvétluji postup
slouceni novych vyukovych materiald s pfedchozimi dokumenty a vklddani interaktivnich
prvki. V zavéru praktické ¢asti prace je vysvétlen postup pouziti softwaru ur¢eného synté-

ze lidské teci Balabolka — jeji pouzité funkce a moznosti vybéru hlast.

Cile bakalatfské prace se podatilo naplnit a inovované vyukové materialy poslouzi studen-

tim tfetiho ro¢niku jako studijni opora v pfedmétu Optimalizace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
TTS  Text To Speech

API  Application Programming Interface

SAPI  Speech Application Programming Interface

URL  Uniform Resource Locator

PDF  Portable Document Format
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